
 コバ ル トを含 有 す る銅 ・ブ ル ミニ ウム輕 合 金 の焼 戻硬 化 組 織 に.及ぼ す マ ンガ ン及 マ グ ネシ ウ ムの影 響

    コバ ル トを含有 す る銅 ・アル ミニ ウム

    輕 合 金 の焼 戻 硬 化 組織 に及ぼ す マ ンガ

    ン及 マ グ ネ シウムの影 響

       (合金 の焼 戻硬化 に關 す る研 究 第十一 報)

               江 村 孝 之

               中 村  定

  緒   言

 多 くの 有 用ア ル ミニ ウ ム輕 合 金 の主 膿 を なす4%Cu-Al合 金 の焼 戻 硬 化組 織 に 關 して は,

既 に當 所 に於 て宇 野 村 上 爾 氏 ω に依 り詳 細 報 告 せ られ,更 にCo添bロ の 場 合 に就 て も著 者の

一・i人⊂2)は昨 年 の本 禽 に 於 て述 べ た る所 な り・ 今,以 上 の 合 金 に更 にMn或 はMg等 を添 加 せ

しめ た る場 合,そ の 焼 庚 硬 化 組織 は如 何 に攣 化す るか に 就 き弦 に簡 箪 に報 告 せん とす.

 4%Cu・ ・Al合 金 に添 加 す るCo, Mn及Mg等 の 量 は便 宜 上 各!%に 限 定 し,叉 鏡 査 に 便

な ら しむ る爲 前報 告 と同 様燧 中放 冷 試 料 を探 用 せ り.

 爾,各 試 料 は500。Cに1時 聞 力11熟後 氷 水 中 に焼 入 れIIIi後1時 間 各 淵 度 に 焼 戻 を施 せ1) ・ 鏡

査 に際 し,倍 率 は総 て160倍 とし,腐 蝕 剤 に は何 れ も弗 化 水 素 酸,硝 酸 及 鞭 酸 の 混 合F希薄 水溶

液 を使 用 せ り.

  Mn添 加 の 場 合

 今,試 料 の 成分 を簡 輩 に す る爲Coを 含 まざ る4%Cu-Al合 金 を 母 合金 と し・之 にMnを

    第1圖 焼 入  第2圖250QC焼 戻  第4圖4000C焼 戻

            へ

  * 昭和 卜一 年六 月第11回 化學研究所講演 會獲表(大 阪)・

  (1)宇 野傳三,付 上芳三,化 學研究所講演集,4(1934)16;工 業 牝學雑 誌・37(1934)403・

  (2)江 村孝之,林 茂壽,化 學研究所講演 集・6(1936)110・

                   (111)



  ゴ・ぐル トを含有 する銅 ・アル ミニウム輕合 金の焼戻硬 闇 織 に及 ぼすマ ンカ◎ン及 マ殊 ジウムの影響

     第・圖M。 添加。依,囑畷 舳 線  添加 してその焼戻硬化組織を蹴 せん

ブ 70                   とす.焼 入組織は第1圖 に示すが如 く
リ

ネ                        共晶附近に母膿に溶解 せざりし粗粒歌
ノレ  60
硬  _____一 一             結晶の残存せるを認む,之 を種 々なる
度
数 50                     滑度にて焼戻するに230。C附 近より

↑          微纏 る結晶の棚 を始め,25・・Cに
  40

  0e     2000 25e' 300' 35α 40α 至 らば 第2圖 の 如 く共 晶 に接 して 一一面

   一→  焼 戻 温 度

                         に析 出 晶 現 は る.こ の時 硬 度 は最 高 に

連 す る こ と,第3圖 に掲 ぐ るが如 し・焼 戻 温 度L昇 す るに件 ひ,析 出晶 は漸 次 母罷 に溶 解 して,

400。Cに て は第4圖 の如 く焼 入の 揚 合 と略 洞 様 の組 織 とな る.

  Mg添 加 の 場An

 次 に4%Cu-Al合 金 に1%Mgを 含有 せ しめ た る前 記 同様 の 試1:二]一を作 り鏡 査 す る に,焼 入

    第5圃 焼  入     第6圃200。C焼 戻     第7圖230。C焼 戻

騰 講
 鷲 辱 ・＼∵,一 ・・ご:塗

撮1義 ご》

の 場 合 は 第5圖 の 如 く,共 晶 の 外 は 均 一一・組 織 とな れb.2000C附 近 の焼 戻 に ては,析 出晶 は特

に認められざるも共晶附近の褐ω ・呈   第8圖M,添 加。依磯 巌 化醐

色 せ る を見,其 の組 織 は第6圖 の 如 し,  Ioo

之 れ恐 ら く超 顯 微 鏡 的 の析 出 晶 の 既 に
                    90

出現 せ る もの な らん・230。C焼 戻 に て

は涕 咽 の姐 共の着色著 しく・此の;・ ・

i鞭 度聯8圖 に示 すh;anく 鵜 とな/t 

る.25・ ℃ 厭 に於ては囎1な る結晶 遷70
                  敷  
の析出著 しきも,硬 度は寧ろ低下 し始   60

め,、。。・C焼 戻 に至 りては,第,1、]'】。示 ↑

す如 く析 出 晶 霧 し きに も不 拘,硬 度 は   50ぴ      200」 2500 3αr 350' 400'

殆 ど最 小 とな る.之 れCo或 はMnを     ,一'焼 戻 温 度

                   (112)



  ti・ぐル トを含 有 ナ る銅 ・ア ル ミニ ウ ム輕 合 金 の焼 戻 硬1ヒ組 織 に友 ぼ す マ ンガ ン及 マ ク沫 シ ウ ムの 影響

  第・圖 ・・… 臓  第、・圖 、。朕 燃 添加せる場合と全鰻 る現象にし

                       ' て興味i深きも0)あ り.4000C焼 戻

     にあbて は,微 晶粒は溶解 し去 り,

     粗晶粒のみ残存すること第10周

     の如 し.

      Mn及Mg添 加の場 合

                         含有せしむるに,第ll圖 の如 く焼

入組織に於ても母騰に溶解せすして残留せる晶粒あるも,200。C附 近の焼戻にては共品地帯褐

色に着色 し始め・恰 も前記Mgの みを添加せる揚合に相似た り.230。C焼 戻にては第12圖 の

   第11圖 焼 入  第12圖230。C嶢 戻  第14圖250・C焼 戻

饒蟻鐸鞍

 難i
如 く共晶附近の着色著 しく,微 細結晶の析出 も始ま り硬度亦最高に達する事 第13圖 に掲 ぐる

が如 し・ 第14圖 は250。C焼 戻の揚合にして微晶粒の析出彌々著 しきも硬度は寧ろ低下し始め

     第13圖Mn及Mg添 加二依ル嶢戻硬化曲線

    90

          第15圖  4000C 乗薙〃こ

  ブ  80
  リ

  ネ   

  ル  70  硬

  度    鍛  

   60

  / 
   50    

0ρ                 20〔r     Z50「     3000     550^     40げ

     一→ 焼 戻 温 度

る こ と・ 萌 圖 に於 て明 か な り・ 更 に焼 展 進 行 す る も析fll晶 の溶 解 困 難 に して,350。C焼 戻 に て

も爾 多量 に残 存 し・400。C焼 戻 に於 て も第15圖 の 如 く依 然 残 留 せ り.

  Co及Mn添 加 の 場 合

                  (113)



 ゴバ ル トを含有 す る銅 ・プル ミニ ウム軽合 金の焼 戻硬化組織 に及 ぼすマ ンガ ン友 マグネシ ウムの影響

 次 に本 問 題 の 口的 た る1Co-4 Cu-Al合 金 にMnを 添 加 せ る場 合 の影 響 を述 べ ん とす ・ こ

の 際 焼 入組 織 に は 第16圖 の 如 く甚 だ 多 くの 不 溶 解 結 品 を認 む 230。C附 近 よ り焼 戻 に基 く微

    第16圖 焼 入    第17圖250。C焼 戻    第18圖300cC焼 戻

晶粒 の 析 出 を生 す.第17圖 は250。C焼 戻 の揚 合 な り・300。C焼 戻 に ては 第18岡 の 如 く微 細結

   第・9圖 ・。及M。 添加.依 磯 鞭 化lm線 晶の棚 撮 鰭 しく殿 亦最大 となる

. 70                          事 舞ジ19圖 に 掲 ぐるが 如 し.
フ

}{            C・及Mg 2勧11の場合
ル  の

硬                           児芒入.糸[挿哉は 角移20圖 に万くす が 如 し,
度
数so    t一                叉焼戻組織はMgを 添加せざるものと

↑          大赫 し 但し共晶附近の呈色現象は
 40

  0'       200  z5〔}'  300'  35〔「  400'  2000C以 一上0)煩i戻 に方争て始 ま り,2300

   -→ 焼 戻 温 度      Cの 焼 戻 に て は第2咽 の如 く歴 鮒 こ

り.第22圖 は250。C焼 戻 の 場 合 に して,着 色 範 園 蹟 大 す る と共 に微細 結 晶 の 析 出 も始 ま り硬

    第20圖 焼  入     第21圖230。C焼 戻    第22圖250。C嶢 戻

   謬 讐鍵鑛藤鎌 勤

  欝雛叢懸 際籔  霧 費鶯 壌縫

欝饗灘
度 亦最 高 に達 す る こ と,第23圖 に於 て 明rlな り・ 焼 戻 度3DO。Cに 至 らば 第241劃 の如 く析 川

品 は 盆 多 くな る も硬 度 は 却 て低 下 す・ 之 れMgを 含 む揚 合 の 特 性 な るべ し・

  Co, Mn及Mg添 加 の 場 合

 第25圖 は焼 入組 織 な る もCo, Mnを 含 む を以 τ不 溶 解 結 晶 は頗 る 多分 に残 留 せ り・2000C

附 近 の焼 戻 よ り着色 現 象 起 り,250。c焼 庚 に て は第26圖 の如 く着 色 ・ 析 出 南 現 象共 著 る し く・

                   (114)



 コドル トを含有 す る銅 ・アル ミニ ウム軽合 金の焼戻硬化組織 に及ぼすマ ンガ ン,及マグ ネシウムの影響

     第23圖 Co及Mg添 加 二依ル嶢戻硬 化曲線

   りむ                                                                  コ
         第24圖300。C焼 庚

  フ80

  リ

  ネ
  ノレ

  硬70

靴
T

,。
    〇r          200'   2500  300」   350   400

      -→ 焼 戻 温 度

此 の際 最 高 硬 度 を示 す こ と第27圖 に掲 ぐるが 如 レ 次 に焼 戻 温 度 の 上 昇 と共 に析 出晶 は漸 次 母

    第25圖 焼 入  第26圖250。C焼 戻  第28圖400。C焼 戻

     礫 簸
         藍轟'蕪.霧 聾      譲     i畿

言

      .:き,醗i蒙 嚢
           ・モ   '糟努

鰐 に溶 解 し去 る と難 も,400。C焼 戻 に 於 て もな ほ 少 景 の 不溶 解 結 晶粒 の残 存 せ る を認 む る事 第

  第・梱 ・。,M吸M。 添加.依 。巌 灘 曲線 2鋼 の如 し・

 loo                     之 を要 す るに, Mnを 添 加 せ しめ た

     る揚 合 は4Cu-Al或 は1Co-4 Cu-Al
 90

     合金 と同様,微 品粒の最 も多 く析出せ

リ

ノレ    

    -→ 嶢 戻 温 度     すべし.M。 及M、 を「塒 に添力IIせ

しめナこる揚合はMgの み添加せる場合 と略類似 し,例 へば,230。C焼 戻に於て共晶附近の着色

著 るしく・ 此際焼戻硬化は最大 とな り・ 析出晶現はるsと 共に共の硬化度は減退せん 爾Mn

                   (115)



  コバル トを含有す る銅 ・アル ミニウム軽合金 の嶢戻硬化組織 に及ぼす マ ンガ ン及 マグネシウムの影 響

は焼 戻 硬化 を遽 延 せ しむ る傾 向 あ る に反 し,Mgは 之 を促 進 せ しむ ・ 更 にMn及Mgを 同時

に添 加 せ る場 合 焼 戻 硬 化 は 促 進 さ る ＼ も,此 の場 合 は廣 範 園 に瓦 りて 高 き硬 度 を持 嶺 せ り.

 終 りに臨 み,本 研 究 に終 始御 懇篤な る御指導 を賜 りた る宇野敏授 に深 甚 なる謝意 を表 す ると共 に理學=卜

 林茂壽君 に實験上 の御助 力を深謝 せん とす・倫本研究 は服 部報公會 の御援助 に依 りた る事 を附記 し玄玄に

 感謝 の意 を表 す.
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